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El objetivo de este proyecto es el diseño de un juguete con el que los niños puedan 
desarrollar su creatividad a través del dibujo sobre la base de un muñeco y de la 
creación de diálogos e historias. De esta forma, también pueden desarrollarse 
socialmente, ya que les permitirá expresar aquello que sienten a través del juego 
de una manera más sencilla y divertida. A partir de este concepto se pretende 
conseguir que todo tipo de niño pueda jugar con este juguete, tanto aquellos que 
necesitan lo mínimo para crear, como los que necesitan algunas pautas para 







Existen diferentes habilidades que se pueden desarrollar a través del juego, entre 
ellas podemos encontrar siete principales: el razonamiento, la creatividad, la 
motricidad gruesa, la motricidad fina, la sociabilidad, la afectividad y el lenguaje. 
Este tipo de juguete está pensado para niños mayores de 3 años.  
Por un lado, para desarrollar este proyecto se ha realizado un estudio de mercado 
enfocado en la búsqueda de juguetes que ayuden a los niños a desarrollar las 
habilidades sociales que tienen que ver con la afectividad, la creatividad, el 
razonamiento y el lenguaje, nombradas anteriormente. Por otro lado, también se ha 
investigado sobre juguetes que se pueden personalizar, pintar, colorear, construir, 
etc. Por último, se ha investigado sobre los diferentes ensamblajes utilizados en 
juguetes. 
2.1 Juguetes que desarrollan habilidades sociales 
 
De imitación: este tipo de juguete se basa en la imitación de acciones cotidianas 
de los adultos, incluyendo su profesión.  
 
Cooperativos: este tipo de juegos ayuda a los niños a relacionarse, ya que deben 





Marionetas/muñecos: las clásicas marionetas o muñecos pueden ayudar a los 
niños a expresar sus sentimientos a través de ellos. 
 
Cartas: son cartas en las que se muestran emociones o situaciones sociales que el 






Creación de historias: ayuda al niño a desarrollar su creatividad dándole algunas 
herramientas para empezar.  
 
2.2 Juguetes para pintar 
En este apartado se mostrarán diferentes maneras utilizadas en el ámbito lúdico 






2.3 Ensamblaje en juguetes 
 
A continuación, serán presentados y analizados los diferentes tipos de ensamblajes 
que se utilizan en juguetes para estudiar una solución para el producto que se 
quiere realizar. 
 
Articulación con elástico: consiste en la unión entre cubos mediante una 
intersección rectangular en cada uno de ellos, los cuales están atravesados por un 
elástico que permite girar los cubos en ángulos de 90º.  
 
Articulación con imanes: consiste en la unión de las piezas a través de dos piezas 
magnéticas, una esférica y otra avellanada para que puedan encajar entre sí.  
Articulación con resorte: consiste en unir piezas mediante muelles o resortes que 
se unen entre sí mediante un gancho, que pueden estar recubiertos de algún tipo 






Articulación mecánica: consiste en la unión de dos piezas cuyo movimiento es 
posible debido a que convergen en el mismo eje o punto de apoyo.  
 
Articulación esférica: consiste en la unión de dos piezas donde una de ellas 
termina de forma esférica para posibilitar la realización de movimiento gracias a la 











3 Factores a considerar 
3.1 Normativa 
Normativa europea 
• Directiva 88/378/CEE del Consejo de 3 de mayo de 1988 relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre la 
seguridad de los juguetes.   
• Directiva 2009/48/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de 
junio de 2009, sobre la seguridad de los juguetes  
Normativa estatal 
• Real Decreto 1205/2011, de 26 de agosto, sobre la seguridad de los 
juguetes.  
• Real Decreto 1285/2010, de 15 de octubre, por el que se modifica el Real 
Decreto 880/1990, de 29 de junio, por el que se aprueban las normas de 
seguridad de los juguetes, en relación con las sustancias o mezclas 
utilizadas en su fabricación. 
• Resolución de 7 de julio de 2008, del Instituto Nacional del Consumo, por 
la que se garantiza que en los juguetes magnéticos introducidos en el 
mercado o comercializados figure una advertencia relativa a los riesgos 
que presentan para la salud y la seguridad. 
• Real Decreto 204/1995, de 10 de febrero, por el que se modifican las 
Normas de seguridad de los Juguetes, aprobadas por el Real Decreto 
880/1990, de 29 de junio (BOE 99/1995 de 26-04-1995, pág. 12305).  
• Real Decreto 2330/1985, de 6 de noviembre, por el que se aprueban las 
normas de seguridad de los juguetes, útiles de uso infantil y artículos de 
broma.  
• Orden PRA/1942/2016, de 22 de diciembre, por la que se modifica el 
apéndice C del anexo II del Real Decreto 1205/2011, de 26 de agosto, 





Normativa europea armonizada en España 
 
• UNE-EN 71-2:2011+A1:2014 
Seguridad de los juguetes. Parte 2: Inflamabilidad. 
• UNE-EN 71-9:2005+A1:2007 
Seguridad de los juguetes. Parte 9: Compuestos químicos orgánicos. 
Requisitos. 
• UNE-EN 71-10:2006 
Seguridad de los juguetes. Parte 10: Componentes químicos orgánicos. 
Preparación y extracción de muestras. 
• UNE-EN 71-11:2006 
Seguridad de los juguetes. Parte 11: Compuestos químicos orgánicos. 
Métodos de análisis. 
• UNE-EN 71-1:2015+A1:2019 
Seguridad de los juguetes. Parte 1: Propiedades mecánicas y físicas. 
• UNE-CEN/TR 15371-2:2018 (Ratificada) 
Seguridad de los juguetes. Interpretaciones. Parte 2: Respuestas a las 
demandas de interpretación de las normas químicas de la serie EN 71. 
• UNE-EN 71-6:1995 
Seguridad de juguetes. Parte 6: Símbolo gráfico para el etiquetado de 





4 Planteamiento de soluciones alternativas 
 
Alternativa 1 
Esta opción da la posibilidad de crear varios personajes al mismo tiempo, ya que 
está formada por dos láminas planas imantadas, que se pueden pintar con 











En este otro caso, el cuerpo también 
puede ser pintado y las piernas y los 
brazos se resuelven de la misma 
forma que en la alternativa anterior. 
Sin embargo, éste está formado por 
una sola pieza de plástico, que 
consiste en una esfera y un cono 
truncado unidos. Los bocadillos se 
unen al cuerpo mediante una cavidad 





En esta última opción, las partes del 
muñeco están unidas entre sí mediante 
una pieza de plástico y un imán que 
permite mover los brazos y las piernas 
de forma orgánica. Además, la caja de 
guardado incorpora una pizarra 
imantada, en la cual se pegan los imanes 
con forma de bocadillo, que permiten 




5 Criterios de selección 
5.1 Suma ponderada 
En este tipo de análisis se le asignará una nota del 1 al 10 a cada criterio y cada uno 
tendrá un porcentaje según su relevancia en el producto. La alternativa que 
obtenga una mayor puntuación será la opción más óptima. 
 Estética Versatilidad Nº de 
piezas 
Fabricación Estabilidad Sumatorio 
% 20 30 10 30 10 100 
Alternativa 
1 
5 7 6 1 5 24 
Alternativa 
2 
7 6 8 1 5 27 
Alternativa 
3 
8 8 7 8 7 38 
Tabla 1: Suma ponderada 
La puntuación más alta será la más adecuada para realizar. 
POSICIÓN ALTERNATIVAS 
1 Alternativa 3 
2 Alternativa 2 
3 Alternativa 1 
Tabla 2: Posición Alternativas Suma Ponderada 
5.2 Suma de ratios 
Esta metodología consiste en darle una posición del 1 al 3 a cada criterio que se ha 
presentado como importante entre todas las alternativas. Una vez asignada la 
posición de cada uno, se realiza la suma de cada alternativa y el que obtenga la 
menor puntuación será el más adecuado. 
 Estética Versatilidad Nº de 
piezas 
Fabricación Estabilidad Sumatorio 
Alternativa 
1 
3 2 3 2 2 12 
Alternativa 
2 
2 3 1 2 2 10 
Alternativa 
3 
1 1 2 1 1 6 
Tabla 3: Suma de Ratios 
Los resultados que se han obtenido son: 
POSICIÓN SUMA ALTERNATIVAS 
1 6 Alternativa 3 
2 10 Alternativa 2 




Tabla 4: Posición Alternativas Suma de Ratios 
5.3 Análisis DAFO 
Teniendo en cuenta que la alternativa 3 ha sido la opción que mejores resultados ha 




 Fácil montaje Muchas piezas 
 Ensamblaje poco común en 
juguetes 
Modo de juego poco intuitivo 
 Versatilidad en el juego  
 Desarrolla la imaginación  
Tabla 5: Análisis Interno 
Tabla 6: Análisis Externo 
  




 Tendencia a juguetes 
tradicionales 
Gran competencia 
 Tendencia al desarrollo en 
el ámbito artístico 
Desinterés del niño 






6 Justificación de la solución adoptada 
 
 
La alternativa escogida consiste en un muñeco desmontable unido a través de 
imanes. Se puede dibujar en cada una de sus partes con rotuladores borrables y 
además incluye una pizarra en la que se pueden crear diferentes escenarios a 





INSTRUCCIONES DE USO 
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ENCUENTRA UN FONDO 
 
  
TAMBIÉN PUEDES UTILIZAR 
OBJETOS DE CASA PARA 
PERSONALIZAR TUS 




7 Descripción detallada 
7.1 Piezas comerciales 
 
Esfera magnética pequeña 
 
5 mm de diámetro. 
Proveedor: Supermagnete 
Es una esfera magnética de neodimio cromado cuya 
fuerza de sujeción es de 360 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí, tanto en los brazos de 
la figura como en las piernas. Estará fijada a una de las 
piezas diseñadas. En el producto serán utilizadas 12 
unidades. 
 
Esfera magnética grande 
 
10 mm de diámetro. 
Proveedor: Supermagnete 
Es una esfera magnética de neodimio cromado cuya 
fuerza de sujeción es de 360 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la inferior. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se 
utilizará 1 unidad. 
 
Disco magnético pequeño 
 
5 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 520 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí, tanto en los brazos 
de la figura como en las piernas y las dos partes del 
tronco. Estará fijada a una de las piezas diseñadas. En el 





Disco magnético grande 
 
10 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 1300 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la inferior. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se 
utilizará 1 unidad. 
 
Disco magnético alto 
 
8 mm de diámetro y 8 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 2500 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la cabeza. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se 
utilizará 1 unidad. 
 
Disco magnético mediano 
 
8 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 1100 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la cabeza. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se 








12 rotuladores con punta gruesa de fibra borrables por medio de la fricción. Estos 
rotuladores van ubicados en el interior de una caja de 14,5 cm de alto, 17 cm de 
ancho y 1,6 cm de largo y permiten dibujar sobre la superficie del juguete. Se han 
seleccionado varios colores para dar más opciones al usuario. Irá incluido un pack 




Pizarra blanca adhesiva 
 
Proveedor: Brildor 
Vinilo de PVC en color blanco brillante con adhesivo 
acrílico permanente y un papel protector de 65 g/m2. 
Se adquiere por metros en anchos de 50 cm, por lo 
tanto, por cada metro se podrán obtener 6 unidades de 
pizarra de 33 cm de ancho por 25 cm de largo. En cada 





7.2 Piezas diseñadas 
 
Todas las piezas expuestas a continuación están diseñadas para este proyecto. 
Además, serán fabricadas en ABS debido a su resistencia, ligereza y opacidad que 




Extrusión que realiza la función de la cabeza del 
juguete. 
Dimensiones: 2 mm de espesor, 30 x 25 x 25 mm. 
 
Fabricación:  
La cabeza tiene forma de un prisma rectangular con 2 mm de espesor, 25 mm de 
largo, 25 mm de alto y 30 mm de ancho para dejar suficiente superficie para dibujar. 
Todas las aristas del cubo están redondeadas con un radio de 5 mm. En la parte 
inferior y central del cubo está ubicada una cavidad con forma circular con un radio 
de 4 mm y una profundidad de 2 mm donde irá adherido un disco magnético alto de 




Extrusión que realiza la función del brazo del juguete.  




El brazo tiene forma cilíndrica con un radio de 3,5 mm y 
una altura de 15 mm. En la parte superior y central se ubica una concavidad con una 
profundidad de 1,67 mm donde irá adherida una esfera magnética pequeña de 5 mm 
de diámetro. Esta esfera debe encajar en la cavidad lateral de la pieza denominada 
tronco superior. En la parte inferior y central está ubicada una cavidad circular de 
2,5 mm de radio con una profundidad de 3,7 mm donde se adhiere un disco 
magnético de diámetro 5 mm. En esta cavidad deberá encajar la esfera mencionada 








Extrusión que realiza la función de piernda del 
juguete. 




La pierna tiene forma cilíndrica con un radio de 3,5 mm 
y una altura de 18 mm. En la parte superior y central se ubica una concavidad de 4,5 
mm de diámetro con una profundidad de 1,67 mm donde irá adherida una esfera 
magnética pequeña de 5 mm de diámetro. Esta esfera debe encajar en la cavidad 
inferior de la pieza posteriormente nombrada tronco inferior. En la parte inferior 
está ubicada una cavidad circular de 2,5 mm de radio con una profundidad de 3,7 
mm donde se adhiere un disco magnético de diámetro 5 mm. En esta cavidad 
deberá encajar la esfera mencionada apartado anterior (*). 
 
Tronco superior  
 
Extrusión que realiza la función de la parte 
superior del tronco del juguete. 
Dimensiones: 2 mm de espesor, 16 x 25 x 20 mm. 
 
Fabricación: 
El tronco superior tiene forma de prisma rectangular con un espesor de 2 mm, 16 
mm de alto, 25 mm de ancho y 20 mm. En la parte superior y central se encuentra 
una cavidad circular de 4 mm de radio y 3,7 mm de profundidad donde debe encajar 
un disco magnético alto de 4 mm de radio y además se adhiere un disco magnético 
mediano de 4 mm de radio y 2 mm de alto. En la parte inferior central se ubica otra 
cavidad de 5 mm de diámetro con una profundidad de 3,7 mm donde deberá encajar 
una esfera magnética grande de 10 mm de diámetro. En ambos laterales se ubica 
otra cavidad circular cuyo centro se encuentra a 4,5 mm de la parte superior del 
prisma y a 10 mm de los laterales. En ellas se debe colocar el conjunto de piezas del 
brazo. En cada una de ellas se adhiere un disco magnético pequeño de 5 mm de 








Extrusión que realiza la función de la parte inferior 
del tronco del juguete. 
Dimensiones: 2 mm de espesor, 16 x 23 x 20 mm.  
 
Fabricación: 
El tronco inferior es un prisma rectangular de 20 
mm de espesor, 16 mm de alto y 23 mm ancho. En la parte superior y central se ubica 
una concavidad de 10 mm de diámetro con una profundidad de 3 mm en la que se 
adhiere una esfera magnética grande de 10 mm de diámetro. En la parte inferior se 
ubican dos cavidades circulares de 5 mm de diámetro y 3,7 mm de profundidad, 
simétricas con el eje ubicado en la parte media del prisma cuyos centros están a 5 
mm de dicho eje. En cada una de estas cavidades se adhiere un disco magnético 
pequeño de 5 mm de diámetro y deberá encajar el conjunto de piezas que forman la 





Extrusión que realiza la función de la mano del 
juguete. 
Dimensiones: 10 mm de diámetro 
 
Fabricación:  
La mano es un cilindro de 10 mm de diámetro con una 
altura de 12 mm y con las bases redondeadas con un radio de 3 mm. En la parte 
superior se ubica una concavidad de 5 mm de diámetro y una profundidad de 1,2 mm 
en la que se debe adherir una esfera magnética pequeña de 5 mm de diámetro que 






Pie 1 y 2 
 





El pie está formado por dos piezas unidas entre sí 
mediante una pinza cuyas medidas se ven en la 
tercera foto de este apartado. Éstas tienen una 
longitud de 10 mm y están situadas a 2 mm tanto en 
la parte superior como en la inferior. En una de las 
piezas la pinza es un saliente y en la otra es un corte 
en el interior de la pieza. El conjunto forma dos 
circunferencias, una con un diámetro de 18 mm y 
otra con un diámetro de 7 mm. Éstas se unen entre 
sí a través de las líneas tangentes. La distancia que 
separa ambos centros es de 9,65 mm. Esta figura 
tiene un espesor de 7,5 mm. Por último, en la parte 
superior, en el centro de la circunferencia pequeña 
se ubica una concavidad de 4,5 mm de radio y 1,2 mm 
de profundidad en la que se adhiere una esfera 
magnética pequeña de 5 mm de diámetro que 
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1 Objeto y alcance del pliego 
 
El objetivo de este proyecto es el diseño de un juguete con el que los niños puedan 
desarrollar su creatividad a través del dibujo sobre la base de un muñeco y de la 
creación de diálogos e historias. De esta forma, también pueden desarrollarse 
socialmente, ya que les permitirá expresar aquello que sienten a través del juego 
de una manera más sencilla y divertida. A partir de este concepto se pretende 
conseguir que todo tipo de niño pueda jugar con este juguete, tanto aquellos que 
necesitan lo mínimo para crear, como los que necesitan algunas pautas para 
conseguir ser creativos.  
En caso de incongruencia documental prevalece lo que ponga en el documento 
“Pliego de condiciones”  
2 Normas de carácter general 
 
Normativa europea 
• Directiva 88/378/CEE del Consejo de 3 de mayo de 1988 relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre la 
seguridad de los juguetes.   
• Directiva 2009/48/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de 
junio de 2009, sobre la seguridad de los juguetes  
Normativa estatal 
• Real Decreto 1205/2011, de 26 de agosto, sobre la seguridad de los 
juguetes.  
• Real Decreto 1285/2010, de 15 de octubre, por el que se modifica el Real 
Decreto 880/1990, de 29 de junio, por el que se aprueban las normas de 
seguridad de los juguetes, en relación con las sustancias o mezclas 
utilizadas en su fabricación. 
• Resolución de 7 de julio de 2008, del Instituto Nacional del Consumo, por 
la que se garantiza que en los juguetes magnéticos introducidos en el 
mercado o comercializados figure una advertencia relativa a los riesgos 
que presentan para la salud y la seguridad. 
• Real Decreto 204/1995, de 10 de febrero, por el que se modifican las 
Normas de seguridad de los Juguetes, aprobadas por el Real Decreto 
880/1990, de 29 de junio (BOE 99/1995 de 26-04-1995, pág. 12305).  
• Real Decreto 2330/1985, de 6 de noviembre, por el que se aprueban las 
normas de seguridad de los juguetes, útiles de uso infantil y artículos de 
broma.  
• Orden PRA/1942/2016, de 22 de diciembre, por la que se modifica el 
apéndice C del anexo II del Real Decreto 1205/2011, de 26 de agosto, 
sobre la seguridad de los juguetes (BOE de 23 de diciembre de 2016). 
  
Normativa europea armonizada en España 
 
• UNE-EN 71-2:2011+A1:2014 
Seguridad de los juguetes. Parte 2: Inflamabilidad. 
• UNE-EN 71-9:2005+A1:2007 
Seguridad de los juguetes. Parte 9: Compuestos químicos orgánicos. 
Requisitos. 
• UNE-EN 71-10:2006 
Seguridad de los juguetes. Parte 10: Componentes químicos orgánicos. 
Preparación y extracción de muestras. 
• UNE-EN 71-11:2006 
Seguridad de los juguetes. Parte 11: Compuestos químicos orgánicos. 
Métodos de análisis. 
• UNE-EN 71-1:2015+A1:2019 
Seguridad de los juguetes. Parte 1: Propiedades mecánicas y físicas. 
• UNE-CEN/TR 15371-2:2018 (Ratificada) 
Seguridad de los juguetes. Interpretaciones. Parte 2: Respuestas a las 
demandas de interpretación de las normas químicas de la serie EN 71. 
• UNE-EN 71-6:1995 
Seguridad de juguetes. Parte 6: Símbolo gráfico para el etiquetado de 
advertencia sobre la edad. 
 
  
3 Condiciones técnicas 
3.1 Características y condiciones de los suministros 
 
Esfera magnética pequeña 
 
5 mm de diámetro. 
Proveedor: Supermagnete 
Es una esfera magnética de neodimio cromado cuya 
fuerza de sujeción es de 360 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí, tanto en los brazos de 
la figura como en las piernas. Estará fijada a una de las 
piezas diseñadas. En el producto serán utilizadas 12 
unidades. 
 
Esfera magnética grande 
 
10 mm de diámetro. 
Proveedor: Supermagnete 
Es una esfera magnética de neodimio cromado cuya 
fuerza de sujeción es de 360 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la inferior. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se utilizará 1 unidad. 
 
Disco magnético pequeño 
 
5 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 520 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí, tanto en los brazos 
de la figura como en las piernas y las dos partes del 
tronco. Estará fijada a una de las piezas diseñadas. En el 
producto serán utilizadas 12 unidades. 
 
 
Disco magnético grande 
 
10 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 1300 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la inferior. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se 
utilizará 1 unidad. 
 
Disco magnético alto 
 
8 mm de diámetro y 8 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 2500 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la cabeza. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se 
utilizará 1 unidad. 
 
Disco magnético mediano 
 
8 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Proveedor: Supermagnete 
Es un disco magnético de neodimio niquelado cuya 
fuerza de sujeción es de 1100 g aproximadamente. Se 
utiliza para unir las piezas entre sí. En este caso permite 
unir la parte superior del tronco con la cabeza. Estará 
fijada a una de las piezas diseñadas. En el producto se 






Proveedor: El Corte Inglés 
12 rotuladores con punta gruesa de fibra borrables por medio de la fricción. Estos 
rotuladores van ubicados en el interior de una caja de 14,5 cm de alto, 17 cm de 
ancho y 1,6 cm de largo y permiten dibujar sobre la superficie del juguete. Se han 
seleccionado varios colores para dar más opciones al usuario. Irá incluido un pack 




Pizarra blanca adhesiva 
 
Proveedor: Brildor 
Vinilo de PVC en color blanco brillante con adhesivo 
acrílico permanente y un papel protector de 65 g/m2. 
Se adquiere por metros en anchos de 50 cm, por lo 
tanto, por cada metro se podrán obtener 6 unidades de 
pizarra de 33 cm de ancho por 25 cm de largo. En cada 
lote se incluyen 2 unidades.  
 
3.2 Características técnicas de los materiales 
 
ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) 
La estructura del ABS es una mezcla de un copolímero vítreo (estireno – 
acrilonitrilo) y un compuesto elástico, principalmente el polímero de butadieno. 
Propiedades físicas y mecánicas 
Los materiales de ABS tienen importantes propiedades en la ingeniería, dada su 
buena resistencia mecánica combinada con cierta facilidad para el procesado. El 
ABS es soluble en acetona y, aunque no es biodegradable, no es resistente a la 
radiación UV. No es tóxico y no contiene cloro, lo que lo hace especialmente 
popular para aplicaciones de agua potable o alimentos. 
La resistencia al impacto de los plásticos ABS se ve incrementada al aumentar el 
porcentaje de contenido en butadieno, pero sin embargo disminuyen las 
propiedades de resistencia a la tensión y disminuye también la temperatura de 
deformación por calor. 
Las grandes propiedades que tiene el ABS son resultado de la aportación de sus 
tres componentes: 
El acrilonitrilo proporciona: Resistencia térmica, resistencia química, resistencia 
a la fatiga y dureza y rigidez. 
El butadieno proporciona: Ductilidad a baja temperatura, resistencia al impacto y 
resistencia a la fusión. 
El estireno proporciona: Facilidad de procesado (fluidez), brillo, dureza y rigidez. 
– Densidad: 1,03 a 1,38 g/cm3 
– Módulo de elasticidad (Young): 1.7 a 2.8 GPa 
– Elongación a la rotura: 3% al 75% 
– Módulo de flexión: 2.1 a 7.6 GPa 
– Resistencia a la flexión: 69 a 97 MPa 
– Temperatura de transición vítrea: 100ºC 
– Temperatura de deflexión del calor (a 455 kPa): 84 a 118ºC 
– Capacidad calorífica específica: 1080 a 1400 J/kg-K 
– Relación fuerza-peso: 31 a 80 kN-m/kg 
– Resistencia a la tracción (UTS): 33 a 110 MPa 
– Expansión térmica: 83 a 95 µm/m-K 
 
3.3 Características técnicas de la fabricación y montaje 
FABRICACIÓN 
Inyección de plástico 
El moldeo por inyección de plástico consiste en la fundición de gránulos de plástico, 
en este caso ABS, que cuando se funden los suficiente se inyectan a presión en la 
cavidad de un molde que queda rellenado y solidificado para crear el producto. 
Paso Por Paso 
1. Unidad De Alimentación 
El proceso se inicia en una tolva que se llena con gránulos de plástico a través de un 
dosificador. Esta es la materia prima de cualquier producto, la cual es alimentada 
dentro del barril que conduce el polímero a través de la unidad de inyección. 
2. Unidad Hidráulica 
Para que el material fundido avance a través del barril de la unidad inyectora, el 
husillo es impulsado por un sistema hidráulico habilitado por un motor eléctrico, 
que provoca un movimiento axial del barril y sus aspas en un flujo sin fin. 
3. Unidad De Inyección 
El polímero es fundido con el calor generado por diversas bandas de resistencias 
que están colocadas alrededor del barril. El fluido es inyectado dentro del molde a 
través de la boquilla, ejerciendo la presión suficiente para que se llene y se 
solidifique dentro del molde. 
4. Unidad De Moldeo 
Consiste en una prensa hidráulica o mecánica integrada por dos placas 
portamoldes, las cuales provocan la unión hermética de ambas partes del molde 
para formar la cavidad de la pieza y resisten la fuerte presión que se aplica cuando 
el polímero es inyectado en el molde. 
Una de las dos partes del molde se mantiene fija, que es la que está pegada a la 
unidad de inyección del polímero, mientras la otra que se mantiene en movimiento 
durante el ciclo de moldeo y es conocida como la parte extractora o de cierre. 
Esta misma unidad se abre nuevamente cuando la pieza inyectada se solidifica, al 
ser enfriada con la ayuda de un fluido refrigerante y finalmente ser expulsada por 
los pernos botadores del lado extractor, para iniciar nuevamente el ciclo, el cual se 
lleva a cabo de forma continua. 
Molde 
El molde es la parte más importante de la máquina de inyección, pues es donde la 
pieza de plástico tomará su forma y acabado. Es una pieza intercambiable que se 
atornilla en la prensa a través de un portamolde. Consta de dos partes iguales que 
se unen herméticamente. 
Cada una de las partes tiene una cavidad que se llenará con el fluido del polímero 
caliente, para tomar la forma y replicar la pieza correspondiente. El material es 
presionado por la unidad inyectora para llenar la cavidad del molde al 100% antes 
de enfriarse. 
Las partes del molde son: 
• Canales: Son los conductos por donde pasa el polímero fundido hacia la 
cavidad debido a la presión aplicada por la unidad de inyección. 
• Cavidad: Es el espacio donde el polímero inyectado toma la forma de la 
pieza. 
• Respiradores: Son conductos por los cuales sale al aire de la cavidad, 
conforme entra el fluido de plástico fundido. 
• Sistema de enfriamiento: Son los conductos por donde circula el 
refrigerante para regular la temperatura del molde. El enfriamiento es un 
factor crucial, pues de esto depende que la pieza no tenga deformaciones o 
que la superficie final sea la esperada. 
• Pernos botadores: Al abrir el molde, estos pernos ubicados expulsan la 





Gran parte del montaje de este producto se le adjudica al consumidor, aportando 
una forma más de juego.  
El montaje de cada pieza adjudicado a los operarios oportunos consiste en adherir 
cada imán con su pieza correspondiente con un pegamento específico para 
imanes (UHU MAX REPAIR): 
- Cabeza: adherir un disco magnético alto a la cavidad ubicada en la parte inferior.  
- Brazo: adherir una esfera magnética pequeña en la concavidad superior y un 
disco magnético pequeño en la cavidad inferior. 
- Pierna: adherir una esfera magnética pequeña en la concavidad superior y un 
disco magnético pequeño en la cavidad inferior. 
- Tronco superior: adherir un disco magnético mediano en la cavidad ubicada en la 
parte superior, un disco magnético pequeño en las cavidades de ambos laterales y 
un disco magnético grande en la cavidad en la cavidad inferior. 
- Tronco inferior: adherir una esfera magnética grande en la concavidad superior y 
un disco magnético pequeño en ambas cavidades inferiores. 
- Mano: adherir una esfera magnética pequeña en la concavidad superior. 
Por último, se deben ensamblar las piezas “Pie 1” y “Pie 2” entre sí mediante el 
saliente del “Pie 1” y la cavidad del “Pie 2”. Además, se debe adherir una esfera 
magnética pequeña en la cavidad superior que se genera al ensamblar las dos 
piezas. 
 
El montaje que debe realizar el consumidor consiste en: 
- Encajar la cabeza en la cavidad superior del tronco superior 
- Encajar el tronco inferior en la cavidad inferior del tronco superior 
- Encajar la pierna en ambas cavidades del tronco superior 
- Encajar la pierna en ambas piernas colocadas anteriormente 
- Encajar el pie en ambas piernas colocadas anteriormente 
- Encajar el brazo en ambas cavidades laterales del tronco superior 
- Encajar el brazo en ambos brazos colocados anteriormente 
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COMIQUEA consta de 48 piezas en total, entre las que están: 
Código Nombre Cantidad 
P1 Cabeza 1 
P2 Brazo 4 
P3 Pierna 4 
P4 Tronco superior 1 
P5 Tronco inferior 1 
P6 Mano 2 
P7 Pie 1 2 
P8 Pie 2 2 
P9 Esfera magnética pequeña 12 
P10 Esfera magnética grande 1 
P11 Disco magnético pequeño 12 
P12 Disco magnético grande 1 
P13 Disco magnético alto 1 
P14 Disco magnético mediano 1 
P15 Rotuladores 1 
P16 Pizarra adhesiva 2 
TOTAL  48 
Tabla 1: Piezas 
A continuación, desglosamos los costes de cada pieza, tanto de los materiales 
como de la mano de obra. Desde la P1 hasta la P7 son piezas fabricadas en ABS 
mediante moldeo por inyección para las cuales se necesitarán operarios de 1ª 
categoría, mientras que desde la P8 hasta la P13 son piezas comerciales. En las 
tablas de estas piezas está especificado el coste de los operarios, el tiempo de 





2 Tablas con las piezas y montajes 
 
Para conocer el precio por pieza de aquellas desde la P1 hasta la P8 se necesitan 
diferentes moldes, el material (ABS), maquinaria especializada y operarios de 1ª 
categoría que trabajen con ella. Además, se debe saber el peso de la pieza para 
conocer el precio exacto de cada pieza. 
Para calcular el peso: 
𝑃𝑒𝑠𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 × 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 
Por un lado, sabiendo que la densidad del ABS es de 1,38 g/cm3, la masa de cada 
pieza es: 
Código Volumen (cm3) Peso (g) 
P1 6.34 8.74 
P2 0.43 0.59 
P3 0.52 0.72 
P4 4.61 6.36 
P5 3.52 4.86 
P6 0.83    1.15 
P7 0.78 1.08 
P8 0.76 1.05 
Tabla 2: Peso de cada pieza 
Por otro lado, el precio del ABS es de 1,11 €/kg. Después de conocer todos los datos 
necesarios, se procede a calcular el presupuesto de cada pieza. 
P1. Cabeza 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 114 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.009 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 






COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 








COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 1694 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.0006 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.0006 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 








COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 1388 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.0008 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.0008 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P4. Tronco superior 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 157 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.0071 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.0071 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P5. Tronco inferior 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 205 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.0054 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.0054 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 







COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 869 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.0013 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.0013 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 





P7. Pie 1 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 925 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.0012 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.0012 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 





P8. Pie 2 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Plástico ABS (1,11 €/kg) 
Por cada 1 kg de material se pueden realizar 952 piezas. 
 
Subtotal 1 = 0.0012 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.0012 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
Para la inyección se necesita un especialista y un ayudante, cuyas tasas 
horarias son de 18 €/h y 9 €/h respectivamente, lo que hace un total de 27 €/h. 
Se fabrican aproximadamente 150 piezas por hora. 
 
Subtotal 1 = 0.18 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.18 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P9. Esfera magnética pequeña 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Esfera magnética de neodimio de 5 mm de diámetro. 
Pedido de 40 unidades 17.60 €. 
 
Subtotal 1 = 0.44 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.44 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
 
Subtotal 1 = 0 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P10. Esfera magnética grande 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Esfera magnética de neodimio de 10 mm de diámetro. 
Pedido de 10 unidades 11,30 €. 
 
Subtotal 1 = 1.30 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 1,30 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
 
Subtotal 1 = 0 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P11. Disco magnético pequeño 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Disco magnético de neodimio de 5 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Pedido de 40 unidades 10,00 €. 
 
Subtotal 1 = 0.25 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0,31 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
 
Subtotal 1 = 0 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P12. Disco magnético grande 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Disco magnético de neodimio de 10 mm de diámetro y 2 mm de alto. 
Pedido de 20 unidades 7,20 €. 
 
Subtotal 1 = 0.36 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.36 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
 
Subtotal 1 = 0 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P13. Disco magnético alto 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Esfera magnética de neodimio de 8 mm de diámetro y 8 mm de alto. 
Pedido de 10 unidades 6.00€. 
 
Subtotal 1 = 0.60 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.60 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
 
Subtotal 1 = 0 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P14. Disco magnético mediano 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Esfera magnética de neodimio de 10 mm de diámetro. 
Pedido de 20 unidades 6.40 €. 
 
Subtotal 1 = 0.32 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 1,30 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
 
Subtotal 1 = 0 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 








COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
12 rotuladores de fibra borrables.  
1 pack de 12 rotuladores 13.24 € 
Subtotal 1 = 13.24 € 
 
Productos subcontratados 
Gastos de envío 
Subtotal 2 = 2.78 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 16.02 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
 
Subtotal 1 = 0 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 






P16. Pizarra adhesiva 
 
COSTE MATERIALES (CMat) 
 
Materia prima 
Vinilo adhesivo pizarra blanca de 50 cm de ancho y 1 m lineal. 
3.95 € el metro. 
Subtotal 1 = 0.66 € 
 
Productos subcontratados  
Subtotal 2 = 0 € 
 
 
TOTAL PARCIAL 1 = 0.66 € 
  
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA (CMO) 
 
Mano de obra directa (CMOD) 
El vinilo se somete a un proceso de cortado, al tamaño requerido, 25 cm x 33 
cm. El proceso de cortado es realizado por un operario de 3ª categoría, cuya 
tasa horaria es de 6,50 €/h + 30% en concepto de tasa de Seguridad Social, lo 
que hace un total de 8,45 €/h. El tiempo de corte es de aproximadamente 15 
segundos por pizarra.  
 
Subtotal 1 = 0.04 € 
 
Operaciones subcontratadas  
 
Subtotal 2 = 0 €  
 
 
TOTAL PARCIAL 2 = 0.04 €  
 
COSTE DE FABRICACIÓN 
 
          CF = CMat + CMO= TP1 + TP2 = 





3 Tabla resumen 
 
Pieza CMat CMO CF (CMat + CMO) Uds CFab 
P1. Cabeza 0.009 0.18 0.189 1 0.189 
P2. Brazo 0.0006 0.18 0.1806 4 0.7224 
P3. Pierna 0.0008 0.18 0.1808 4 0.7232 
P4. Tronco superior 0.0071 0.18 0.1871 1 0.1871 
P5. Tronco inferior 0.0054 0.18 0.1854 1 0.1854 
P6. Mano 0.0013 0.18 0.1813 2 0.3626 
P7. Pie 1 0.0012 0.18 0.1812 2 0.3624 
P8. Pie 2 0.0012 0.18 0.1812 2 0.3624 
P9. Esfera magnética 
pequeña 
0.44 0 0.44 12 5.28 
P10. Esfera magnética 
grande 
1.30 0 1.30 1 1.30 
P11. Disco magnético 
pequeño 
0.25 0 0.25 12 3.00 
P12. Disco magnético 
grande 
0.36 0 0.36 1 0.36 
P13. Disco magnético alto 0.60 0 0.60 1 0.60 
P14. Disco magnético 
mediano 
0.32 0 0.32 1 0.32 
P15. Rotuladores 16.02 0 16.02 1 16.02 
P16. Pizarra adhesiva 0.66 0.04 0.70 2 1.40 
TOTAL 30.825 € 










Brildor. (s.f.). Brildor. Obtenido de https://www.brildor.com/es/vinilo-adhesivo-
pizarra-blanca.html 
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
